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Abstract 
 We investigated effects of an ethanol-extract and a hot water-extract from several vegetables on the cytokine 
production of RAW 264 cells, a murine macrophage cell line. Production of NO (a cytokine) was most highly 
promoted by addition of the hot-water extract from Turumurasaki (Malabar spinach, Basella rubra L.) and production 
of TNF-α(a cytokine) was markedly facilitated by the hot water extracts from Turumurasaki and Kinjisou (Gynura 
bicolor DC. ). On the other hand, the production of these cytokines was inhibited by addition of the ethanol extracts 
from Turumurasaki and Cabbage (Brassica oleracea). The present results indicate that some components of vegetables 
may take part in modulation of immunological functions murine macrophages, by affecting their cytokine production. 
 
 
 
１．緒言 
 これまで緑黄色野菜は，栄養学的観点から水溶性
ビタミン類，カロテノイド（プロビタミン A），ミネ
ラル，食物繊維など主要な供給源として位置づけら
れてきた．近年，野菜類には非栄養的ではあるが，
抗酸化活性成分，抗変異原成分，抗プロモーター成
分などの生理活性成分を含有していることが数多く
報告されている 1-3)．これらの生理活性成分はいずれ
も傷害細胞に直接的に作用するものと考えられてい
るが，山崎ら 4)は野菜・果実の水溶性成分中には白
血球を主とする免疫系を刺激する成分が存在し，免
疫系を活性化することによって間接的に傷害細胞を
除去する機構があることを報告しており，特に注目
されつつある．すなわち，山崎ら 5)は野菜成分には
白血球の活性化を促すものと抑制するものがあり，
それらを上手に利用することによって感染症，ガン，
動脈硬化，糖尿病，高血圧などの予防に役立てるこ
とが可能であろうと考えている．（Fig.1） 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig.1 White cell activity and disease improvement 
by vegetable 
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 また，水野ら 6)は 10 数種の食用キノコの熱水抽出
物をマウスに投与したところ，免疫腑活作用すなわ
ち，リンパ球 T 細胞がバランスよく増殖をすること，
さらに，キノコの中でもヒメマツタケは増殖バラン
スがよく，これらの増殖活性物質は水溶性多糖β
-1,3 およびβ-1,6 グルカンであること，さらに，彼
ら 7)は十種の食用キノコ抽出物をマウスに投与した
実験でコウタケの熱水抽出物（フコガラクタン）が
最もマクロファージを活性化することを明らかにし
ている．Shin ら 8)は薬用ニンジンのラムノウロナン
Ⅱにはマクロファージ活性化作用，また，山田ら 9)
は植物の粘質多糖は血糖値降下作用あるいは抗補体
活性があることを報告している．野菜中にもこれら
の多糖体と類似のものが含まれていることが予想さ
れるので，本研究では健康野菜とも言われているモ
ロヘイヤとケール，伝統野菜として知られるツルム
ラサキとキンジソウ，一般的に利用されている野菜
としてキャベツとホウレンソウの熱水抽出物および
エタノール抽出物を用い，免疫制御の重要な役割を
演じているマクロファージ活性能，すなわち，これ
らの抽出物のマクロファージセルライン由来サイト
カイン（NO および TNF-α）産生能の増強あるいは抑
制効果について検討を行った． 
 
２．試料および実験方法 
(1)実験材料 
 日常的に利用している野菜としてキャベツ（群馬
県産）とホウレンソウ（岐阜県産），健康野菜として
モロヘイヤ（岐阜県産）とケール（兵庫県産），伝統
野菜としてツルムラサキ（徳島県産）とキンジソウ
（愛知県産）を購入し，１日風乾した後，70℃で乾
燥した．それらの乾燥品をブレンダーを用いて粉砕
し，これらを試料として用いた． 
 
(2)抽出物の調製 
 上記の 6 種の野菜乾燥粉末 50g を 500ml のアセト
ンで還流下 3 回抽出し，その残渣を 500ml エタノー
ルで還流下 3 回抽出し，さらにその残渣を熱水で 3
回抽出した．得られたそれらの抽出液を減圧濃縮し
たのち，凍結乾燥し，それぞれの抽出画分の重量を
測定した． 
 
(3)マクロファージ活性化にもとづくサイトカイン
（NO と TNF-α）産生量の測定 
 上記の 6 種類の試料から得られた熱水抽出画分
（HW）とエタノール抽出画分（EtOH）をそれぞれ MQ
水に 200μg／ml の濃度になるように溶解し，一昼夜
放置した．次の処理を行う当日に 121℃，15 分間オ
ートクレーブし，これをサンプルに供した． 
 セルラインマクロファージ RAW264.7 を 5×
105cells/well に調製し，24 穴マイクロプレートに
分注し，24 時間接着させた．サンプルを 1000μg／
ml になるように RPMI-1640 で希釈し，RAW264.7 に処
理した．また，コントロールとして RPMI のみ，ポジ
テ ィ ブ コ ン ト ロ ー ル と し て LPS(lipopolys 
accharide) 100ng／mlを処理し，24時間培養した後，
培養上清を回収し，次の NO 量および TNF-α（tumor 
necrosis factor）活性の測定に供した． 
 
(4)NO 産生量の測定 
 NO 産生量の測定は，Stuehr および Nathan の方法
10)に準じて行った．すなわち，96well マイクロプレ
ートに分注された上述の培養上清 50μl にグリース
試薬 50μl を加えた後，570nm における吸光度を測
定した． 
 
(5)TNF-α活性の測定 
 TNF-α活性は，Kerekgyarto の方法 11)に準じて行
った．すなわち，cell L-929 が 2×105 cells／ml
になるように調製し，これを 96well flat-bottom
マイクロプレートに分注し，2〜3 時間培養して接着
させた．アクチノマイシン D（4μg／ml）75 μl と
上述の培養上清を 25μl 加え，37℃で 20 時間インキ
ュベーションした後，上清を除き，0.1％クリスタル
バイオレットで染色し，エタノール・PBS 混液（1:1）
に溶解し，570nm における吸光度を測定した． 
 
３．結果および考察 
 数種の野菜から得られたアセトン抽出物，エタノ
ール抽出物，熱水抽出物および抽出残渣の量的割合
を Table 1 に示した．それぞれの抽出画分の量的割
合は野菜の種類によってかなりの差異があるが，キ
ャベツを除けば，熱水抽出画分が最も多かった．ア
ブラナ科のケールおよびキャベツはエタノール抽出
画分が約 24％とその他の野菜に比べ，2〜4 倍程度多
かった．アセトン抽出物は水に不溶であるため，本
実験には使用できなかった．アセトン抽出画分には
主に脂質等の脂溶性成分，エタノール抽出画分には
単糖類，二糖類，ポリフェノール類およびそれらの
配糖体，アミノ酸，ペプチドなど，熱水抽出画分に
は水溶性多糖類，各種配糖体，水溶性タンパク質な
どを含んでいるものと予測される． 
 
 
 
Table 1 Content ratio of each extract from 6 kinds of 
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vegetable 
Fig. 2-2 NO contents produced from macrophage after 
adding hot water-extract from 6 vegetables 
  
アセトン抽出物
（％） 
エタノール 
抽出物（％） 
熱水抽出物
（％）
抽出残渣
（％）
モロヘイヤ 4.69 5.89 25.65 63.77 
ケール 5.20 24.40 37.36 33.04 
ツルムラサキ 5.56 7.46 31.53 55.45 
キンジソウ 5.63 6.36 44.22 43.79 
キャベツ 7.30 23.99 22.95 45.76 
ホウレンソウ 3.22 10.41 40.61 45.76 
 
 Fig. 2-1 は 6 種の野菜エタノール抽出物のマクロ
ファージ NO 産生能に及ぼす効果を調べた結果を示
している．この図に見られるように，いずれの野菜
エタノール抽出物についてもマクロファージ NO 産
生増強効果は認められず，逆にケール，ツルムラサ
キおよびキャベツのエタノール抽出物は NO 産生抑
制効果が認められた． 
 
Fig. 2-1 NO contents produced from macrophage after 
adding ethanol-extract from 6 vegetables 
 さらに，マクロファージ活性化の指標としてサイ
トカイン TNF-α産生能に及ぼす影響について検討
を行った．Fig.3-1 は各野菜抽出物から得たエタノ
ール抽出物のマクロファージ TNF-α産生能に及ぼ
す効果を調べた結果である．この図で見られるよう
に，ケールおよびホウレンソウではコントロールと
ほとんど変化は認められなかったが，モロヘイヤ，
ツルムラサキ，キンジソウおよびキャベツでは TNF-
α産生抑制効果が認められた．なかでもツルムラサ
キは，かなり強い抑制効果を示した． 
 Fig. 3-1 TNF-α contents produced from macrophage 
after adding ethanol-extract from 6 vegetables 
 
 次いで，野菜熱水抽出物のマクロファージ NO 産生
能に及ぼす効果を調べたところ，Fig.2-2 に示した
ように，ツルムラサキ，キンジソウ，モロヘイヤお
よびホウレンソウの場合，かなりの NO 産生増強効果
が認められた．アブラナ科のケールとキャベツでは，
NO 産生増強効果が認められなかった． 
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 Fig.3-2 は各種野菜熱水抽出物のマクロファージ
TNF-α産生能に及ぼす効果を検討した結果を示して
いる．6 種類の野菜いずれもかなり増強効果を示し
た．特にツルムラサキとキンジソウではポジティブ
コントロールである LPS（lipopolysaccharide）よ
りも高い値を示した．キャベツは他の 5 種類の野菜
に比べてかなり低い効果しか認められなかった． 
 Fig. 3-2 TNF-α contents produced from macrophage 
after adding hot water-extract from 6 vegetables 
 
 山崎ら 12)は，数種の野菜（キャベツ，ナス，ダイ
コン，ホウレンソウ，キュウリ，ニンジン，シソ）
抽出物のマウス腎臓マクロファージ TNF-α産生能
に及ぼす効果を検討した結果，キャベツ抽出物が最
も増強効果があったと報告しているが，上述のよう
に本実験で用いたツルムラサキ，キンジソウ，ホウ
レンソウ，ケール，モロヘイヤいずれもキャベツと
比べ非常に高い値を示した．（Fig.3-2） 
 Fig.2-1，Fig.2-2，Fig.3-1 および Fig.3-2 で示
されている NO 産生能および TNF-α産生能からそれ
ぞれの増強率（ポジティブコントロール LPS を 100
としての割合）および抑制率（コントロールを 100
としての割合）を算出して得られた結果を Table 2
に示した．この表から明らかなように，いずれの野
菜も熱水抽出はマクロファージの活性化を寄与して
おり，エタノール抽出はマクロファージからの NO
産生および TNF-α産生の抑制作用を示した．特に，
ツルムラサキおよびキンジソウの熱水抽出物はそれ
らサイトカイン産生促進効果が高く，これらの熱水
抽出物中のこれらのサイトカイン産生促進物質を明
らかにする必要があるものと考えている． 
Table 2 Effects of hot water-extracts and ethanol-extracts 
from several vegetables on production of NO and TNF-
αfrom macrophage 
    TNF-α産生 NO 産生能 
    増強率 抑制率 増強率 抑制率
熱 モロヘイヤ 79.8 - 46.4 -
水 ケール 93.4 - - -
抽 ツルムラサキ 107.1 - 88.9 -
出 キンジソウ 101.2 - 56.4 -
画 キャベツ 26.8 - 20.4 -
分 ホウレンソウ 98.3 - 46.4 -
 エ モロヘイヤ - 35.7 - 5.1
 タ ケール - 2.1 - 57.6
抽ノ ツルムラサキ - 91.4 - 57.6
出│ キンジソウ - 57.1 - 9.3
画ル キャベツ - 71.4 - 51.7
分 ホウレンソウ - 5.7 - 8.5
*: TNF の産生能および NO 産生の能の増強率は LPS（ポジティブ
コントロール）を 100％とした時の比率（％） 
*: TNF の産生能および NO 産生の能の抑制率は 100-（各野菜抽
出物産生量／コントロール産生量×100）として算出した 
 
４．要約 
 セルラインマクロファージ RAW264 細胞の免疫機
能に及ぼす数種の野菜エタノール抽出物および熱水
抽出物の影響について調べた． 
セルラインマクロファージ RAW264 細胞の NO 産生能
はツルムラサキ熱水抽出物を処理したものが最も高
い値を示し，また TNF-α産生能はキンジソウおよび
ツルムラサキ熱水抽出物により著しく促進された．
一方，これらサイトカイン産生能はツルムラサキお
よびキャベツエタノール抽出物添加により抑制され
た．この結果から，野菜中の成分はセルラインマク
ロファージ RAW264 細胞の免疫機能を調節に寄与す
るものと考えられる． 
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